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Abstract of DE371 2830 

A bursting protection ring of a turbine engine consists of fibre material which is wound in a plurality of 
layers and is provided with a highly elastic, heat-resistant matrix. When it is stressed by a fragment of a 
broken blade, the bursting protection ring can withstand considerably more energy than a stiff bursting 
protection ring, as a result of the elastic expansion. 
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PrOfungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
© Turbotriebwerk mit einem Berstschutzrlng 

Eln Berstachutzring eines Turbotriebwerkea beateht aus 
mehrlagig aufgewtckettem Faaermaterial, welches mh efner 
hochelaatfachan, warmfastan Matrix veraehen ist. Bei Bela- 
stung dureh eln Schaufalbruchstuck kann der Barstschutz- 
ring durch die elastfsche Dehnung erhablich mehr Energie 
auf nehmen a la a fn steifar Berstachutzring. 
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Patentanspriiche zcichnen sich durch hohe Festigkeit und Energieaufnah- 

me briniedrigem Gewicht aus. 

1. Turbotriebwerk mit einem Berstschutzring der Die zur Fonnerhaltung, Befestigung ^J™^™* 
zumindest teiiweise aus elastischem Fasermaterial rung , des Berstechutzmges ?*^^ e ^2™- 
und einer f ormerhaltenden . Matrix besteht, da, 5 trix hat jedoch den NaditeJ dafl ™^«**J£ 
durch gekennzeichnet, daB das Fasermaterial (11, dung der Faserlagen erreicht mr± Ht^durch werden 
12) mehrlagig aufgewickelt und mit einer hochela- bei Beanspruchung durch ein Schaufelbruchrtiick nur 
s tiUen,warmfeStenMatr« die direkt betroffenen Fasern in den Energeunwt. 

2. Turbotriebwerk nach Anspruch 1, dadurch ge- zungsvorgang einbezogen. So besteht die Gefahr janer 
kennzeichnet dafl das Fasermaterial (11, 12) to schnittartigen Durchtrennung des Faserbundes otircti 
Kohie-, Gas- oder. Aramid-faser- bder eine Mi- das Schaufelbnichstuck mit nur gennger Energieauf- 
schung dieser Fasern ist nahme. m . 

3. Turbotriebwerk nach Anspruch 1 Oder 2, da- Ein weiterer Nachteil der Qblichen Harzmatrix ist, 
durch irekennzeichnet, daB die hochelastische Ma- c daBsie nur wenig temperaturbestandigist und daherem 
trix aus Latex. Polyurethan oder Silikongummi be- 15 Einsatz von Berstschutzringen im Bereich von Verdicn- 

tern oder Turbinen aufgrund der dortherrschenden no- 

4. Turbotriebwerk nach einem oder mehreren der hen Temperaturen nicht m&glich ist. Sie eignen sich da- 
vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeich- her nur fur die Umhullung der Fans, da dort keine War- 
net daB jedezweiteFaseriage (11) mit der hochela- meprobleme auf treten. 

stischenMatrixversehenist 20 Aufgabe der Erfindung *t ^es, einen Ber^utermg 

- 5 Turbotriebwerk nach Anspruch 1 bis 4, dadurch zu schaffen, der erne hohe Schutzwirkung mit S^ter Po- 
gekennzeichnet, daB die Fasern mit einer dQnnen sitionierung und niedrigem Gewicht vereint and an nei- 
Schicht zur Einsteliung des gewunschten MaBes an BenTriebwerksteilen angebracht werden kana » 
Haf tung zwischen Matrix und Faser versehen sind ErnndungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geTCrt, 
6. Turbotriebwerk nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 25 daB das Fasermaterial mehrlagig aufgewickelt 1st und 
gekennzeichnet, daB dieser das Triebwerksgehause mit einer hochelastischen, warmfesten Matrix versehen 
(8) imBereich des Verdichters (3) oder der Turbine ist 

(4) umschheBt Der Vorteil des erflndungsgemaBen Berstschutznn- 

7 Turbotriebwerk nach einem oder mehreren der ges ist darin zu seben, daB dieser und aufgrund aemer 
-vorhergehendenAnsprflche, dadurch gekennzeich- 30 hohen Elastizimt sich bei Beanspruchung durch em 
net, daB das auBen liegende Bnde des Fasermateri- Schaufelbruchstiick erheblich dehnen kann. Hierdurch 
als form- oder materialschlflssig mit der darunter werden mehr Fasern in die Energieumwandlung embe- 
befmdlichenLageverbundenist zogen als bei einer steifen Harzmatnx, so dafl die 

Schutzwirkung des erflndungsgemaBen gegenQber ner- 
Beschreibung . 35 kflmralichen versteiften Berstschutzringen verbessert 

ist 

Die Erfindung betrifft ein Turbotriebwerk mit einem Vorzugsweise besteht das Fasermaterial aus Glas-, 
Berstschutzring zumindest teilweise bestehend aus ela- Kohle- oder Aramid-Faser (Kevlar). Kohlefasern wer- 
stischem Fasermaterial und einer formerhaltenden Ma- den vor allem bei hohen Temperaturen, etwa un Turbi- 
tt 40 nenbereich zum Einsatz kommen, wahrend Glas- bzw. 

Beim Betrieb von Turbotriebwerken, insbesondere in Aramid-Fasern im Verdichterbereich verwendet wer- 
Luftfahrzeugen besteht die Gefahr, daB aufgrund von den. 

Fremdkarpereinschlag oder MaterialermUdung eine Gemlfi weiterer Ausbildung der Erfindung besteht 
Rotorschaufel bricht Wegen der extrera hohen Rotor- die hochelastische Matrix aus Latex, Polyurethan oder 
drehzahlen hat ein derartiges Bruchstuck eine erhebli- 45 Silikongummi. Wahrend Latex sich durch hohe Durch- 
che Energie und vermag nach Durchschlagen eines dringungsfahigkeit von Geweben und Polyurethan 
Triebwerksgehiuses erheblichen Schaden anzurichten. durch gute Hafteigenschaften auf der Faser auszeichnet, 
So kOnnen Hilfsaggregate wie Olkuhler oder Hydrau- eignet sich Silikongummi aufgrund der hohen Tempera- 
Uldeituiigenzerstflrtwerdeii.wcKlurc^esimExtremfaU turbestftndigkeit und Unbrennbarkeit vor allem zur 
zum Absturz des Luftf ahrzeuges,-oder zu Verletzungen 50 Umhffllung des Turbinenbereiches. - 
von Personen kommen kann. D as Anbringen einer Schicht zwischen Matrix und 

Urn dies zu verhindern, werden bei Kerntriebwerken Faser erlaubt es, die Haftimg der Fasern an der Matrix 
und Triebwerken mit kleinem Bypass-Verhfiltnis die soeiiuusteUeii,daBbeiBelastungdesBerstschutzririges 
Gehausewftnde in den gefahrdeten Berekhen verstarict sich die teiiweise gebrochenen Fasern gegeneiiumder 
Hiermit ist jedoch eine erhebliche Gewichtszunahme 55 verschieben. Dies bewirkt wegen der Reibung zwischen 
verbunden, insbesondere da im Zuge der Bemuhungen Matrix und Faser eine zusatzliche Energieaufnahme, so 
zur Steigerung der Triebwerksleislungen die Rotor- daB sich die Schutzwirkung welter erhflht 
drehzahlen gesteigert und gleichzeitig zur Verminde- Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
rung der Stuf enzahl die Schauf ein vergroBert werden, dung besteht darin, daB der Berstschutzring je nach er- 

Wie dem veroff entlichten MTU-Triebwerksprospekt eo forderlicher Schutzwirkung aus ca. 20 bis 200 Faserla- 
des Strahltriebwerkes CF6-80 zu mit der Publikations- gen besteht, wobei bevorzugt jede zweite Faserlage mit 
nummer ZPW 5/84 zu entnehmen ist, sind fur neuzeitli- " der hochelastischen Matrix durchtrankt ist Hieraus er- 
che Fan-Triebwerke Berstschutzringe bekannt, welche gibt sich der Vorteil daB mit geringem Matrixanteil alie 
radial auBerhalb der Fan-Schauf ein angeordnet sind Fasern durch die Matrix verbunden sind. Sind alle Fa- 
und die oben geschflderten Folgen eines Fan-Schaufe!- es seriagen mit Matrix versehen, so fuhrt dies zu einem 
bruches verhindern; Diese Berstschutzringe bestehen hoheren Gewicht und einer groBeren Haftung der Fa- 
im wesentlichen aus Aramid-Faserringen, welche durch seriagen untereinander. Aufgrund der Verwendung hit- 
eine Epoxid-Harzmatrix fixiert werden. Aramid-Fasern zebestflndiger Faser- und Matrixwerkstoffe ist ein 
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Schutz des Verdichter- und Turbinenbereiches durch 
Berstschutzringe erreichbar. Im Turbinenbereich mufi 
der Berstschutz in radialer Richtung soweit autien ange- 
bracht sein, daB dessen Werkstoff die dort herrschenden 
Temperaturen ertragt Hierfflr eignet sich die Verwen- 5 
dung warmebestandiger Faser- und Matrixwerkstoffe. 

Durch die Verbindung des auflen liegenden Endes des 
Fasermaterials form- oder materialschlilssig rait der 
darunter befindlichen Lage wird ein Aufwickeln der Fa- 
serlagen im Belastungsf all vermieden. 10 

Anhand der Figuren, die schematised eine Ausfuh- 
rungsform darstellen, wird die Erfindung weiter erlau- 
tert Dabei zeigt 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenanskht eines 
Fan-Turbotriebwerks, 15 

Fig. 2 einen L&ngsschnitt durch einTriebwerksgehau- 
se mit Berstschutzring. 

Wie in Hg. 1 gezeigt, ist ein Fan-Turbotriebwerk 1 
gezeigt, daB im wesentlichen aus Fan-Schaufelblattern 
2, einem Verdichter 3, einer nicht dargestellten Brenn- 20 
kammer und einer Turbine 4 besteht Die Fan-Schauf el- 
blatter sind radial auBen von einer zylindrischen Urn- 
mantelung 13 umgeben. In der Ummantelung ist ein 
Berstschutzring 5 integriert, ferner sind radial aufierhalb 
des Verdichters 3 und der Turbine 4 Berstschutzringe 6, 25 
7 vorgesehen. Der Berstschutzring 7 ist im Bereich der 
Turbine 4 soweit vom heiflen Geh&use 14 entfernt, daB 
dort Temperaturen von maximal 350 Grad Celcius auf- 
treten. Diese werden von einer Kombination von Glas- 
fasern und Silikongummimatrix als Berstschutz werk- 30 
stoff e ohne zusatzliche Kuhlmafinahmen ausgehalteiL 

In dem in Fig. 2 gezeigten Langsschnitt durch ein 
Triebwerksgehause 8 in Hohe einer Rotorschaufcl 9. die 
eine Fan-, Verdichter- oder Turbinenschaufel sein kann, 
ist ein aus mehreren Faserlagen bestehender Berst- 35 
schutzring 10 zu sehen, wobei nur einige, stark vergrG- 
Berte Faserlagen gezeigt sind Jede zweite Faserlage 
11a, tik 11 cist mit einer hochelastischen Matrix durch- 
trfinkt. Die nicht durchtrankten Faserlagen 12a, 126, 12c 
sind jedoch teilweise von der Matrix durchdrungen, so 40 
daB ein fester, formstabiler und trotzdem hochelasti- 
scher Verband entsteht. 
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